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(Aus dem physiologischen Laboratorium in Ziirich.) 
Ueber electrophysiologische Verwendung 
des Telephons. 
(Anhang zu den Untersuchungen tiber die Aetionsstriime.) 
Yon 
L. tIermann. 
Die grosse Empfindlichkeit des Telephons gegentiber i~usserst 
sehwaehen InduetionsstrSmen, welche ieh hi~ufig bemerkt hatte, 
braehte reich auf den Gedanken, ob das Telephon nicht verwend- 
bar sei um die dureh die Actionsstri~me im tetanisirten Muskel 
bewirkten Stromesschwankungen zu beobaehten. Es wiirde dies zu 
den schon vorhandenen rheoscopischen Vorrichtungen einen nicht 
unerwtinschten Zuwaehs gewi~hren. Denn w~hrend das Galvano- 
meter untibertrefflich ist zur Feststellung der Riehtung~ Intensititt, 
Kraft etc. bestandiger StrSme, das physiologisehe Rheoseop durch 
den Naehweis plStzlicher Schwankungen, hatten wir im Telephon 
nieht bloss ein zweites Mittel rasehe Stromesschwankungen zu be- 
obaehten, sondern wir k~innten dutch die geh~irte Tonhiihe aueh 
die F r e qu en z der Stromesschwankungen m ssen, also die Forsehung 
nach einer neuen Richtung ausdehnen. In wie welt diese MSglieh- 
keit vor der Hand Aussieht auf Erftillung hat, miigen die ~olgen- 
den Versuehe lehren. 
Stellt man einen gew~hnliehen, mit Wagner'sehem Hammer 
spielenden, dureh 1 ~ Daniell gctriebenen du B ois'schen Magnet- 
electromotor in einem entfernten Zimmer auf, und verbindet die 
secundi~re Spirale mit dem Telephon, so hSrt man bei ganz au~- 
gesehobener Spirale das Spiel der Feder sehon in der Entfernung 
mehrerer Fusse vom Telephon, und wenn ieh nieht irre ist dieser 
Umstand schon practiseh zum Anrufen bei tier telephonischen Cor- 
respondenz benutzt worden. Enffernt man die secund~tre Spirale 
mehr und mehr yon der prim~ren, so wird das Schnurren schliess- 
lieh nur beim Anlegen des Telephons ans Ohr hSrbar, und bleibt 
htirbar fur meinen Apparat bis zu dem enormen Rollenabstand 
yon 1400 era. Eingesehaltete grosse Widerst~nde vermindern attir- 
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lieh den n~thigen Rollenabstand; ein eingeschalteter Frosehmuskel 
(mit Kup~erdrahtringen abg'eleitet) au~ 1000, ein menschlicher Vor- 
derarm (mit den oben p. 411 erwghnten Seil~lectroden abgeleitet) 
auf 1300 cm, ein 1 cm langes Stack Frosehnerv zwisehen den 
Platinblechen einer du Bois'sehen ReizrShre au~ 500 em. Um das 
leiseste Telephongeriiuseh noch zu h(iren~ muss man einen Sehltissel 
als lqebensehliessung zum Telephon haben und denselben (gerltuseh- 
los) abweehselnd (iffnen und schliessen. Dies Verfahren wurde in 
allen folgenden Versuehen angewandt. 
Von n~ehstem Interesse ist es nun, die Empfindliehkeit des 
Telephons und des strompriffenden Frosehnerven ftir sehwaehe In- 
duetionsstr~ime zu vergleiehen. Dies geschieht, indem man Nerv 
und Telephon h in tere inander  in den Kreis der seeund~ren Spi- 
rale einsehaltet. Die Empfindliehkeit des Telephons ist (~tir mein 
Ohr) regelmitssig um ein gewisses grSsser. Liegt z. B. der maxi- 
male Rollenabstand ~tir den Tetanus bei 450, so liegt der [tir das 
Telephon bei 500 era. l) 
Hiernach sehien grosse Aussieht vorhanden diejenigen tetani- 
sehen Actionsstriime, welche st~rk genug sind den Nerven zu er- 
regen~ d. h. secundi~ren Tetanus zu erzeugen, aueh durch das Telephon 
zu hi~ren. 
Dies ist trotzdem, wie das Folgende zeigt~ ungeachtet der 
um~assendsten Versuehe~ nicht m~ig'lich gewesen. 
Die ersten Versuehe bestanden d~rin, einen Froschnntersehen- 
kel yore ~erven aus mit Inductionsstriimen zu tetanisiren und die 
Muskeln mit dem Telephon zu verbinden. Hierzu dienten~ da ja 
Polarisation und Ungleiehartigkeit [ ir rasche Wechselstriime nichts 
zu sagen haben~ ein[ach Kupferdriihte~ die um den Unterschenkel 
an der dicksten Stelle und am Fnssgelenk naeh Art der Faden- 
electroden umgelegt wurden. In der That hSrte ich gleich in den 
ersteu Versuchen ganz deut]ich wiihrend des Tetanus ein schnur- 
rendes Geriiusch. Allein so,oft ~and sich~ dass dasselbe keineswegs 
yon ActionsstrSmen, sondern yon unipolaren Wirkungen ~) der er- 
1) Sieht m~n yon dem dnrch das Prfifungsmittel eingeffihrten Wider- 
stand ub, d. h. vergleicht m~n die Leistungsf~higkeit beider Priifungsmitfel 
fiir den •achweis der Inductionsstr~rae in einer Dr~htspirale~ so ist nattir- 
lich das Telephon unvergleich]ich empfindlicher als der Nerv; denn f[ir ersteres 
liegt die Grenze bei 1400~ fiir letzteren bei 450 cm Rollenabstand. 
2) Hier sei erw~hnt, class das Telepholl auf unipolare inductionswlr. 
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regenden InductionsstrSme herrt|hrte. Wurde n~mlieh der in der 
Reizrtihre steckende Nerv diem am Muskel unterbunden, so blieb 
bei der Reizung weder Tetanus noeh Schnurren aus. Wurde die 
secund~tre Spirale so weir znrtickgezogen, dass der Tetanus aus- 
blieb, so h~rte aueh das Schnurren au~. So o~t die ReizstrSme 
so sehwaeh gewahlt wurden~ dass die Unterbindnng des l~erven 
den Tetanus aufhob, h(irte man auch mit dem yore Muskel 
ableitenden Telephon nieht das Geringste. 
Ftir die folgenden Versuchen wurde nun, um die Ge~ahr uni- 
polarer Wirkungen zu vermindern, erstens statt der feuehten Reiz- 
rShre, deren Electroden zu weit unten liegen, einfaehe Zinkdraht- 
eleetrodeu yon sehr gerin~,em gegenseitig'en Abstande angewandt, 
au~ welehe das oberste Ende des Nerven au~gelegt wurde, zweitens 
war die untere Electrode stets mit dem Metall der Gasleitung 
leitend verbunden. Das Pr@arat befand sieh in einer ~euchten 
Kammer. Ferner wurde, um neben der Wirkung auf das Telephon 
auch die au~ einen stromprti~enden Nerven zu beobaehten, eine 
Wippe ohne Kreuz benutzt, welche gestattete die Ableitungsstellen 
des Muskels abweehselnd mit dem Telephon und mit dem Nerven 
eines gut isolirten Froschuntersehenkels zu verbinden. Endlich 
geschah zur grSsseren Sicherheit in den meisten Fallen die Ablei- 
tung yore Muskel mit Fadensehlingen und unpolarisirbaren Elee- 
troden. 1Niemals gelang es mir mit dem Telephon etwas yon den 
AetionsstrSmen zu hSren, ausser wenn die Bedingungen so modi- 
fieirt wurden, dass unipolare Wirkung eintrat (starke ReizstrSme, 
lunge Reizstreeke, Oeffnung der Ableitung zur Erde u. dgl.). Se- 
cundarer Tetanus trat dagegen sehon bei m~ssiger Reizung und 
bei absolut sicherem Ausschlnss unipolarer Wirkungen e.in. 
Bei dem oben angegebenen Empfindlichkeitsverh~ltniss zwi chen 
Telephon und i~erv ist diese Thatsache attffallend~ und deshalb, 
obgleich ein negatives ResultaL der Mittheilung werth. Es scheint 
aus ihr hervorzugehen, dass die Curve des ze i t l i ehen  Ver -  
laufs der ActionsstrSme zur Erregung des Te lephons  wenig 
geeignet ist, jeden~alls vieI weniger als zu der des 1Nerven. 
kungen sehr deutlich reagirt; unterbricht man bei aufgeschobener Rolle den 
Kreis, so h5rt man trotzdem noch; beriihrt man alas yon der Unterbrechungs- 
stelle zum Telephon fiihrende Drahtende ableitend, so wird alas H6ren deut- 
lich versti~rkt. 
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Aetznng des Sehnenspiegels, welche bekanntlich die abwech- 
selnd gerichteten nd sich st~renden Actionsstr~me in einsinn~ge 
verwandelt, machte trotzdem das Telephon nicht wirksam. Auch 
eine eingeschobene Induction (vgl. oben p. 314) mittels einer dop- 
peldr~htigen Rolle~ welcher man aus gewissen Grtinden [tir unsern 
Fall eine giinstige Wirkung zutrauen konnte, war ohne Erfolg. 
Bei dam grossen Widerstande des Muskels war mOglicher- 
weise die Drahtspirale des Telephons (ein S iemens'scbes von 55,1 
Einheiten) zu windungsarm, obgleich oben angegeben ist~ in wie 
geringem Grade die Wirkung der InductionsstrSme dutch einen 
eingeschalteten Froschmuskel gesch~digt wird. Ich schob deshalb 
eine Hydrorolle der Wiedemann'schen Boussole tiber den Holz- 
cylinder des Telephons und leitete die Strbme zu dieser start zur 
Telephonrolle. Es zeigte sich dass diese Modificirung des Telephons 
Nr sehr grosse eingeschaltete Widerst~nde~ z. B. den eines Nerven, 
entschieden gtinstig ist, trotz der wenig giinstigen Lage der Spirale 
zu Magnetpol und Membran. Noch wirksamer wurde das Hydro- 
rollen-Telephon, als ich zur Boussolrolle ein hSlzernes Futter 
drehte~ einen Telephonmagnet in dessert Axe einpasste nnd den 
HSrwulst mit angekitteter Membran auf dem Futter befestigte. 
Obgleieh dies Telephon [tir den Fall grosser Widerstande dentliche 
Mehrleistunffen zeigte, konnte ieh doch auch mit ihm niehts yon 
den ActionsstrSmen des Muskels hSren ~). 
Es war endlich noeh denkbar, dass die Aetionsstr~me nur 
deshalb nichts hSren liessen, well ihre Frequenz zu gering, der 
hervorgebrachte Ton also zu tier war um geh~rt, resp. um bei so 
grosser Schw~ehe geh~rt zu werden. Ich liess deshalb den Strom 
in der prim~ren Rolle des Inductionsapparats statt dutch den 
Wagner'schen Hammer dutch eine electromagnetische Stimmgabel 
unterbrechen, in deren Kreis die Spirale eingeschaltet wurde. Auch 
1) Bei dieser Gelegenhelt seien noch folgende Beobachtungen rwghnt. 
Die StrSme des Inductionsappar~tes hSrt man auch dann noch vollkommen 
deutlich~ wenn m~n sie, staff dem Telephon, einer leeren Hydroroile 
zuleifet und das Ohr dicht an letztere h~lt. ~an hSrt bier offenbar nut die 
Molecnlarbewegungen im durchitossenen Leitungsdraht, was filr die Deutung 
des Muskelger~usches yon tnteresse ish D~s HSren wird bedeutend ver- 
st~rkt durch Anbringung einer Eisenmerabran~ och mehr durch Eisenmem- 
bran und weicheisernen Kern~ noch mehr endlich in dem Angenblick wo an 
das andere Ende dieses Kerns ein Pol eines St~hlmagneten gehalten wird. 
E, Pflfiger, Arohiv f. Physiologie, Bd. XVI. 33 
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dies blieb erMglos, allein ieh tiberzeugte reich, indem ieh das 
Telephon direct mit der seeund~ren Spirale verband, dass die 
Stimmgabel keineswegs o frequente Unterbreehungen am Queek- 
silber maeht als ihrem Eigenton entsprieht, man hSrt mtt dem 
Telephon ein viel tie~eres Ger~useh als der Stimmgabelton. Often- 
bar wird die Stimmgabel eben nur dureh Unterbreehungen yon 
der Frequenz etwa des Wagner'sehen Hammers in Sehwin~ung 
erhalten, ohne dass mit jeder ein Sehluss und eine Oeffnung ver- 
bunden ist; sie verhNt sieh ganz so wie die hSheren Stimmgabeln 
im Helmholtz'sehen Voealapparat. Der Versuchszweek konnte 
also so nieht erreieht werden, und man sollte sigh fortan au~ die 
Leistungen aeustiseher Stromunterbreeher hie ohne Prtt~ung mit 
dem Telephon verlassen. 
Um nun mit Sieherheit sehr frequente Reizungen zu erhalten, 
magnetisirte i h zwei Stimmgabeln yon 256 und 512 Sehwingun- 
gen bis zur Si~ttigung mittels eines enorm kr~ftigen Ruhmkorff ' -  
schen Eleetromagneten, u d liess sic angestriehen einer Hydrorolle 
n~hern~ die in einem andern Zimmer stand und mit dam Froseh- 
nerven verbunden war. Der sehr kr~i~tige Tetanus gab aber aueh 
jetzt keine hSrbaren AetionsstrSme. 
Nieht glUeklieher war ieh mit den AetionsstrSmen des Mensehen. 
Vom mensehliehen Vorderarm wurde mit Seileleetroden i der oben 
p. 411 angegebenen Weise abgeleitet. Weder bei willktMiehem 
noeh bei heftigem ktlnstliehem Tetanus yore Plexus braehialis aus 
war etwas zu vernehmen, ausser wenn die StrSme so stark ge- 
nommen wurden, dass der Verdaeht auf Stroms~hleifen oder uni- 
polare Wirkungen gereehtfertigt war. Ein Theil dieser Versnehe 
wurde mitten in der Naeht, und zwar naeh 3~/2 sttindigem Sehlafe 
vorgenommen, well ieh vermnthete, das 0hr wUrde, analog dam 
Auge, dureh l~ingere Ruhe seharfhSriger werden. Ieh fand Ubrigens 
meine Empfindlichkeit (naeh dem Rollenabstand, wie oben, unge- 
tahr bemessen~ -- genau kSnnen solehe Messnngen begreiflieh ie 
sein, schon well das Telephon nie in gleicher Weise dem 0hr an- 
liegt) nieht grSsser als sonst, vielleicht well zugleich die subjeeti- 
yen Gerausehe des Kreislaufs etc. ebenfalls starker hervortreten. 
Obgleieh demnach alle Versuche, AetionsstrSme mit dem Te- 
lephon zu hSren~ negative Resultate gaben, ist es doch noch nieht 
ausgemacht~ ob nicht empfindlichere Ohren etwas hSren, und be- 
sonders ob night Ver~inderungen des Telephons ftir den genannten 
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Zweek sich wirksam erweisen warden. Die Ver~inderungen~ mit 
denen jetzt die Teehniker besch~iftigt sind~ haben ja ebenfalls den 
Hauptzweck, das Instrument grt~sseren Leitungswiderst~nden an- 
zupassen. Vielleieht kann aueh noch der Sehalltriehter ver~indert 
werden, dessen Form augenblicklieh ein Compromiss ist zwisehen 
den geeignetsten Formed ~tir Spreehen und far ttSren; we es nur 
adf letzteres ankommt, l~tsst sich vielleieht noeh etwas gewinnen. 
So wenig das Telephon maine Erwartungen bezUglich der 
ActionsstrSme r~tillte~ so le ieht  i st es~ mit ibm den ruhen- 
dan Muske ls t rom hSrbar  zu maehen~ was freilich vor der 
Hand dUr alas Interesse iner Curiosit~it hat. Man legt einem an- 
geiitzten oder durehsehdittenen Muskel in wirksamer Anordnung 
unpolarisirbare Eleetroden an, und sehaltet in den Kreis das Te- 
lephon und Bin (wegen des Ger~tusehes beim Drehen) in einem 
andern Zimmer stehendes B l i tz rad ein. Beim Drehen hOrt man 
dEdn ganz krEftig ein den Unterbreehungen tspreehendes Oe- 
rEuseh. Dass wirklieh der Muskelstrom die Ursaehe ist, ergiebt 
sieh so,err daraus, dass man niehts mehr ht~rt, wenn mad veto 
Muskel in unwirksamer Anordnung ableitet, oder naeh Aussehal- 
tung des l~Iuskels die Eleetroden zusammensehiebt. Sehr gross ist 
aueh die Empfindliehkeit des Telephons gegen ThermostrOme.  
Man sehalte z. B. in den Kreis einer Heidenhain 'sehen Myo: 
thermosEule ein Telephon und ein in einem andern Zimmer stehen- 
des gedrehtes Blitzrad ein. Man braueht dann nur der eined LSth- 
stellenfl~tehe einen Finger zu niihern, um ein kriiftiges Ger~iuseh 
zu hSren. 
Ziirieh~ 8. Februar 1878. 
